Measuring the Water Level Datum Relative to the Ellipsoid During Hydrographic Survey by Rice, Glen & Riley, Jack
University of New Hampshire
University of New Hampshire Scholars' Repository
Center for Coastal and Ocean Mapping Center for Coastal and Ocean Mapping
4-2011
Measuring the Water Level Datum Relative to the




NOAA/NOS, Office of Coast Survey
Follow this and additional works at: https://scholars.unh.edu/ccom
Part of the Oceanography and Atmospheric Sciences and Meteorology Commons
This Conference Proceeding is brought to you for free and open access by the Center for Coastal and Ocean Mapping at University of New Hampshire
Scholars' Repository. It has been accepted for inclusion in Center for Coastal and Ocean Mapping by an authorized administrator of University of New
Hampshire Scholars' Repository. For more information, please contact nicole.hentz@unh.edu.
Recommended Citation




























































































































































































































(a) top left         (c) middle bottom          (b) top right 
Figure 4 Depicts the area from NOAA survey H12180 with a vertical scale in meters.  3a is ERZT surface, 3b is the 
VDatum derived ellipsoid to MLLW surface, 3c is the ERZT and VDatum difference. 














( √ܸܦܽݐݑ݉ ߪଶ ൅ ܧܴܼܶ ߪଶ ) 
0.14 m 
 
Discussion 
   ERZT SEP surfaces have been computed using data from two NOAA surveys and 
compared to that published in NOAA VDatum.  There is general agreement between the MLLW 
SEP produced by the ERZT method as described here and with the VDatum product for both 
survey areas.  The standard deviation of the difference surface for each survey is significantly 
lower than the corresponding combined modeled‐uncertainty value (TPU), but comparable to 
the magnitude of the difference range. 
The vessel to ellipsoid reference component of ERZT usually has higher frequency noise, 
associated with short‐period variations in the GNSS solution and the inertial motion filter.  The 
vessel waterline reference exhibits an error that is on the medium‐ to low‐frequency range of 
the motion spectrum.  Tide datum models based on observed water levels cannot account for 
those sea surface topography events in the survey area not experienced or sampled at the water 
level gauge(s), regardless of frequency. 
The time series depicted in Figure 1 contains examples of the high frequency noise from 
the IAPPK ellipsoid heights as well as the vessel dynamic waterline reference (errors).  The 
ellipsoid reference generally fluctuates with centimeter‐level variation, but infrequently there 
are large spikes, as in the time series presented in Figure 1 just after time 200 minutes.  Both of 
these effects are easily filtered by simple interpolation or averaging as they are of high 
frequency and generally of a symmetric distribution (zero mean).  The medium frequency 
effects, like the offset at time 145 minutes in Figure 1, result from abrupt changes in the vessel 
speed, an effect not represented by the smooth dynamic draft calibration table.  Because these 
changes are of finite extent, both in time and magnitude, they also are effectively filtered by 
computing averages.  
Relatively low frequency errors, generally with a period on the order of days, are likely a 
result of inconsistencies in the zoned tide model.  Weather events or other transient forcing 
conditions such as storm surge or warm water eddies can make water level dynamics in the 
survey area significantly different than those of the water level gauge.  Since the water level 
gauge drives the model, inaccuracies arise such as those demonstrated in Figure 2.  The 
differences between the estimated ellipsoid to water level separation between two different 
days, within a half‐kilometer area by the same vessel, indicates there was an offset in the water 
level in the survey area relative to the water level gauge model.  Usually these inconstancies 
percolate to the bathymetric surface as discontinuities and are not properly accounted for in the 
depth uncertainty model.  In an ERS these discontinuities are not contained in the bathymetric 
surface, or in the final water level referenced product because the datum transformation is 
justifiably averaged over large areas in the ERZT datum transformation surface (or the vertical 
datum transformation employed is inherently smooth; e.g., VDatum).  Of course any real 
uncertainty should be properly incorporated into the vertical datum transformation error model 
for application into the uncertainty of the final depth estimate.  Since the source of the 
uncertainty is the water level estimate, the datum uncertainty component is the best place to 
contain this effect. 
  The general agreement between the ERZT method and VDatum is illustrated in Figures 3 
and 4, and Tables 2 and 4.  The 1‐km averaging process produces local fluctuations in the ERZT 
SEP as compared to corresponding regions in the VDatum surface, but it is not clear whether 
this represents noise or a physically‐meaningful signal.  
  Another challenge for conducting ERS is the approval of the separation model.  NOAA 
ERS projects (currently) conducted with VDatum must undergo a field‐based verification 
process.  ERZT could be used to verify SEP models, like that available in VDatum, in a more 
streamlined fashion than brute‐force comparisons of bathymetric surfaces. 
  Because ERZT can be conducted anywhere a hydrographic survey is conducted with a 
water level model, ERZT could be useful for applications similar to those of other separation 
models.  For instance, in a remote area where no separation model exists, the ERZT surface 
could potentially be used along the shore to support inundation models.  This is important 
because GNSS technology is increasingly used in land survey but vertical heights need to be 
related back to a gravity‐related datum, and available gravity data is often of poor quality just 
offshore. 
Conclusion 
  ERZT can produce a useful datum separation estimate based on currently approved 
hydrographic methods.  This datum separation estimate is produced using data already 
synthesized and is largely an automated process.  The resulting surface is useful for transforming 
ERS surfaces to chart datum in areas where an approved separation model does not already 
exist.  In addition, the ERZT can be used to verify other separation models.  
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